" Formulación de indicadores de sostenibilidad para la erradicación de la especie retamo espinoso (Ulex Europaeus) en las áreas afectadas de los cerros orientales de Bogotá " by Castro Gómez, Jhon Jaime & Cervera Gómez, José Ricaurte
 
 
FORMULACIÓN DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD PARA LA 
ERRADICACIÓN DE LA ESPECIE RETAMO ESPINOSO (Ulex europaeus) EN 










JHON JAIME CASTRO GOMEZ 
C.C. 80.154.052 


























UNIVERSIDAD LIBRE SEDE BOGOTA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
INSTITUTO DE POSTGRADO  
ESPECIALIZACION EN GERENCIA AMBIENTAL 





2014FORMULACIÓN DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD PARA LA 
ERRADICACIÓN DE LA ESPECIE RETAMO ESPINOSO (Ulex europaeus) EN 










JHON JAIME CASTRO GOMEZ 
C.C. 80.154.052 













Director: Oscar Leonardo Ortiz Medina 
Ingeniero Ambiental 
Magister en gestión Ambiental 









UNIVERSIDAD LIBRE SEDE BOGOTA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
INSTITUTO DE POSTGRADO 











INTRODUCCION .................................................................................................... 6 
1 ANTECEDENTES ............................................................................................... 7 
1.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS ......................................................................... 7 
1.2 ANTECEDENTES LEGALES ............................................................................ 11 
2 DESCRIPCIÓN Y FORMULACION DEL PROBLEMA .................................... 13 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ....................................................................... 13 
2.2 FORMULACIÓN ............................................................................................ 13 
3 JUSTIFICACIÓN ............................................................................................... 14 
4 OBJETIVOS ...................................................................................................... 15 
4.1 OBJETIVO GENERAL ..................................................................................... 15 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................................. 15 
5 MARCO REFERENCIAL .................................................................................. 16 
5.1 MARCO TEÓRICO ........................................................................................ 16 
5.2 MARCO GEOGRÁFICO .................................................................................. 19 
5.3 MARCO LEGAL ............................................................................................ 22 
5.4 MARCO CONCEPTUAL .................................................................................. 24 
6 ALCANCE......................................................................................................... 28 
7 METODOLOGIA ............................................................................................... 29 
7.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS ............................................................... 29 
7.2 METODOS DE INVESTIGACIÓN ............................................................. 30 
8 RESULTADOS ................................................................................................. 31 
8.1 DEFINICIÓN DE VARIABLES ........................................................................... 31 
8.2 ELABORACIÓN DE INDICADORES ................................................................... 37 
8.3 ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD 48 
9 CONCLUSIONES ............................................................................................. 54 
10 RECOMENDACIONES ..................................................................................... 55 










TABLA 5-1  MARCO LEGAL DEL PROYECTO ................................................................. 22 
TABLA 8-1  VARIABLES IDENTIFICADAS EN EL PROCESO DE ERRADICACIÓN DEL RETAMO 35 
TABLA 8-2  INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL ........................................................ 38 
TABLA 8-3  INDICADOR DE PROCESOS EROSIVOS ....................................................... 39 
TABLA 8-4  INDICADOR DE CONSERVACIÓN DE HABITAS .............................................. 40 
TABLA 8-5  INDICADOR DE COSTOS DE PLANEACIÓN ................................................... 41 
TABLA 8-6  INDICADOR DE COSTOS POR HECTÁREA. ................................................... 42 
TABLA 8-7   INDICADOR DE COSTOS DE OPERACIÓN ................................................... 43 
TABLA 8-8  INDICADOR COSTO DE GESTIÓN SOCIAL. .................................................. 44 
TABLA 8-9   INDICADOR IMPACTO SOCIOECONÓMICO. ................................................. 45 
TABLA 8-10  INDICADOR ESPACIOS DE RECREACIÓN. .................................................. 46 










FOTOGRAFÍA 1-1 RETAMO ESPINOSO (ULEX EUROPAEUS) ............................................ 7 
FOTOGRAFÍA 1-2 RETAMO ESPINOSO EN CAMINOS DEL VALLE DE ABURRA .................... 10 
FOTOGRAFÍA 1-3 EL RETAMO ESPINOSO UTILIZADO EN CERCAS VIVAS .......................... 11 
FOTOGRAFÍA 5-1 DESENRAIZADO .............................................................................. 18 
FOTOGRAFÍA 5-2 CORTE CON MOTOSIERRA ............................................................... 18 
FOTOGRAFÍA 8-1 CORTE DEL RETAMO CON MACHETE ................................................. 33 
FOTOGRAFÍA 8-2 ARRASTRE DEL RETAMO .................................................................. 33 










FIGURA 5-1 UBICACIÓN DEL PROYECTO ...................................................................... 19 
FIGURA 7-1 DIAGRAMA DE LA METODOLOGÍA DE FORMULACIÓN DE INDICADORES DE 
SOSTENIBILIDAD EN LA ERRADICACIÓN DEL RETAMO ESPINOSO. ............................ 29 











En el siguiente documento hace referencia a la formulación de unos indicadores de 
sostenibilidad en la actividad de erradicación del complejo (áreas con fragmentos 
de la especie vegetal invasora), de retamo espino en los cerros orientales de la 
ciudad de Bogotá. Realizando la descripción de cada una de las etapas del proceso 
de la erradicación manual con herramientas manuales.  Porque esta actividad 
presenta un menor impacto ambiental y mayor efectividad, en comparación de otros 
sistemas de erradicación como es el caso de utilizar la erradicación química por 
ejemplo. 
  
Con elaboración de un diagrama de flujo y entrevista a expertos en el tema se logró 
identificar variables en los aspectos ambientales, sociales y económicos de la 
erradicación manual. Después de hacer un debate y analizar cada una de las 
variables se procedió a la formulación de los indicadores de sostenibilidad utilizando 
la metodología de la guía 61 de la CEPAL (Comisión Económica para América 
Latina), y adaptándola para el estudio del caso, teniendo en cuenta la resolución 
643 de 2004, del MADS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y estos se 
clasificaron de acuerdo a la norma internacional ISO 14031 versión española de 
2006 en indicadores de desempeño de gestión y operacionales. 
 
En conclusión se elaboró un total de once indicadores de sostenibilidad con sus 
respectivas hojas metodológicas, posteriormente se proponen unas estrategias 
para su implementación en el Sistema de Información Ambiental de Colombia. Para 
lograr una sostenibilidad en cada uno de los aspectos contemplados en la actividad 




















El retamo espinoso Ulex europaeus, que ha sido identificado como una de las 
especies vegetales invasoras más agresivas del mundo, registradas en áreas 
urbanas. Investigaciones sobre la especie han revelado que tiene una alta 
capacidad de combustión, lo que ha favorecido la propagación de incendios 
forestales en los cerros orientales de Bogotá. 
 
 
1.1 Antecedentes Históricos 
 
 
Hace 16 años los cerros orientales han venido presentando incendios forestales, las 
autoridades distritales como Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), (Fondo para la 
Atención y Prevención de Emergencias (FOPAE), y Corporación Autonoma de 
Cundinamarca (CAR),han identificado que las especies invasoras como el retamo 
espinoso Ulex europaues, tienen una alta capacidad de combustión y por ende se 
vio la necesidad de eliminarlo debido a su alta capacidad regenerativa (Jardin 
Botanico de Bogotá Jose Celestino Mutis, 2005) 
 
Se presume que en la década de los años 50 esta especie fue introducida, para ser 
utilizada en cercas vivas y control de la erosión. (Jardin Botanico de Bogotá Jose 
Celestino Mutis, 2005)  
 
Su capacidad de reproducción vegetativa a través de rebrotes de raíces rastreras y 
reproducción sexual por la generación de gran cantidad de semillas, hace que esta 
especie sea catalogada como una invasora agresiva (Jardin Botanico de Bogotá 
Jose Celestino Mutis, 2005). Adicionalmente la especie presenta un alto grado de 









Fuente: Los Autores, 2014 
 
De acuerdo a lo anterior, el retamo espinoso ha causado impactos negativos sobre 
la biodiversidad, desplazando especies nativas de plantas y compitiendo con otras 
especies e invadiendo áreas extensas (Jardin Botanico de Bogotá Jose Celestino 
Mutis, 2005) 
 
El protocolo Distrital de Restauración Ecológica, (DAMA, Departamento 
Administrativo del Medio Ambiente, 2000) en el cual establecía el manejo de plantas 
invasoras. Luego en el marco del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá 2000, 
en plan de Gestión Ambiental se realizaron estudios, como resultado de estos el 
DAMA publicó la Guía Técnica para la restauración ecológica en áreas con 
plantaciones forestales exóticas en el año 2004. 
 
En Colombia, el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos “Alexander von 
Humboldt” (2005) declaró como especie invasora la planta retamo espinoso (Ulex 
europaeus), y en el transcurso del mismo año el Jardín Botánico José Celestino 
Mutis publica la “Guía Técnica para la restauración ecológica de áreas afectadas 
por especies vegetales invasoras en el Distrito Capital”.  
 
En el año 2010, se formula el Plan de Manejo de la Reserva Forestal Protectora del 
Páramo de Guargua y Laguna Verde y los Distritos de Manejo Integrado dentro del 
contrato interadministrativo No. 788 de 2010 celebrado entre la CAR, Universidad 
del Tolima, Gobernación de Cundinamarca y el Instituto Alexander Von Humboldt. 
 
En este contrato se estableció el costo por las actividades de: 
a. Delimitación, caracterización y cuantificación.  
b. Capacitación e información sobre el retamo. 
c. Control, Recolección y Revisión de experiencias sobre uso y 
aprovechamiento de la especie. 
 
El impacto de las especies invasoras es una de las principales amenazas que pesa 
sobre la biodiversidad. El retamo espinoso (Ulex europaeus), es una de las peores 
especies invasoras de plantas del mundo, por estar considerada como una de las 
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100 especies invasoras más perjudiciales según la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza (UICN), principalmente por su rápido crecimiento, 
capacidad de fijar nitrógeno, tendencia a generar matorrales compactos que 
desplazan la flora nativa y porque producen gran cantidad de material inflamable, 
según reporte del instituto Alexander Von Humboldt (JBB JOSE CELESTINO 
MUTIS, 2005), y ha sido introducida en varias regiones alto andinas, con un impacto 
considerable en la composición y estructura de la vegetación. Sin embargo, su 
efecto sobre las aves alto andinas es desconocido. El retamo espinoso no tiene 
flores polinizadas por aves ni produce frutos consumidos por aves, en contraste con 
muchos arbustos nativos. Además, su follaje es espinoso y tiene una estructura 
diferente a la de las plantas nativas. Por lo tanto, la invasión del retamo podría 
afectar la disponibilidad de alimento para las aves. Se caracterizó la composición y 
estructura de la vegetación en bordes de bosque alto andino de la Cordillera Oriental 
colombiana con y sin retamo, así como la riqueza y abundancia relativa de las 
especies de aves. En bordes invadidos por retamo espinoso la densidad de la 
vegetación es dos veces mayor que en bordes no invadidos, mientras que la 
densidad de arbustos nativos está severamente reducida en los bordes invadidos. 
Por otra parte, la abundancia total de aves no fue afectada por la presencia del 
retamo, pero al nivel de especie se encontró que Colaptes rivolii evita los bordes 
con retamo espinoso y que hay un impacto negativo sobre Turdus fuscater. Por el 
contrario, Diglossa humeralis y Basileuterus nigrocristatus fueron más abundantes 
en bordes con retamo espinoso. (Villareal, 2010). 
 
Estos resultados evidencian un efecto moderado de la invasión sobre el conjunto de 
la avifauna, probablemente como resultado de la composición de la avifauna misma. 
La avifauna en el área de estudio está empobrecida, pues han desaparecido casi 
todos los grupos de aves sensibles a la transformación del paisaje. En 
consecuencia, la comunidad está compuesta por especies generalistas de las 
cuales podría esperarse plasticidad frente a los cambios de hábitat. (Villareal, 2010) 
 
Una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad actual es la presencia 
de especies invasoras que pueden competir, depredar y desplazar especies nativas 
y causar alteraciones significativas a los ecosistemas naturales. 
Entre otros antecedentes identificados se relaciona el caso del Valle de Aburra, 
donde se ha evidenciado con gran preocupación la presencia del Retamo espinoso 
(Ulex eurapeus) en el interior de la reserva San Sebastián-La Castellana, ubicada 
en la zona suroriental del Valle. Esta especie es un arbusto originario del occidente 
de Europa y del Mediterráneo introducido a Colombia como planta ornamental y 
usada como cerca viva. (Aburra Natural, 2012) 
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Fotografía 1-2 Retamo espinoso en caminos del Valle de Aburra 
 
Fuente: Aburra Natural, 2012  
 
 
En otras palabras, esta especie puede disminuir la diversidad en hábitats naturales, 
alterar la acidez del suelo, aumentar la erosión y favorecer el riesgo de incendios en 
los ecosistemas que invade. Además, existe evidencia de que afecta directamente 
a la fauna nativa al funcionar como barrera que impide el movimiento de los 
animales. (Aburra Natural, 2012) 
 
Algunas autoridades ambientales del país, incluso han generado un mecanismo de 
multas como control al uso de esta especie, debido a los efectos ambientales y a 
los incendios forestales que ha generado. 
 
En general, esta especie tiende a colonizar bordes de bosques en suelos pobres de 
potreros y carreteras y de ahí expandirse hasta generar densos matorrales cuya 
erradicación es difícil, costosa y demorada, por lo cual se recomienda evitar su uso 
en cercas vivas y como planta ornamental y evitar su cultivo en viveros. De igual 
forma se sugiere arrancar de raíz y cortar los individuos de esta especie para 




Fotografía 1-3 El Retamo espinoso utilizado en cercas vivas 
 
Fuente: Aburra Natural, 2012  
 
 
Es preocupante observar que esta especie está siendo sembrada como cerca viva 
en muchas fincas y urbanizaciones de las laderas altas del Valle de Aburrá y del 
oriente cercano, por ejemplo en inmediaciones de la reserva natural San Sebastián-
La Castellana. No estan de acuerdo con esta práctica y desestimulan su uso. 
(Aburra Natural, 2012) 
 
1.2 Antecedentes Legales 
 
 
La CAR adoptó la Resolución 469 de 2009, la cual prohíbe la plantación, trasplante, 
venta, distribución y comercialización de las especies invasoras retamo espinoso 
(Ulex europaeus) y retamo liso (Teline monospessulana). Adicionalmente, la CAR 
de acuerdo con sus competencias ha venido adelantando acciones conjuntas con 
entidades del Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC), Secretaria de 
Ambiente (SDA), JBBJCM (Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis), 
Cuerpo Oficial de Bomberos, Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogotá 
(EAAB), Instituto Distrital de Recreación y Deporte (IDRD), Instituto Distrital para la 
Protección de la Niñez y la Juventud (IDIPRON), encaminadas al desarrollo de 
acciones para la rehabilitación ecológica en áreas afectadas por incendios 
forestales, invasiones biológicas de especies como el retamo espinoso (Ulex 
europaeus) y retamo liso (Teline monspessulana), específicamente sobre rondas de 
los afluentes localizados en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de 
Bogotá (Pontificia universidad Javeriana-Escuela de Restauracion Ecologica, 




La SDA prohíbe la plantación, el trasplante, la venta, la distribución y la 
comercialización de las especies retamo espinoso (Ulex europaeus) y retamo liso 
(Teline monspessulana) y se adoptan otras disposiciones, según resolución 76151 
de 2009 Art. 1. 
 
Por lo anterior y debido a la gravedad de la problemática, realizaron actuaciones 
piloto de restauración ecológica que involucren la erradicación de la biomasa de 
retamo espinoso en 10.4 hectáreas de la Finca el Zuque, el control de rebrotes y del 
banco de semillas del retamo espinoso, el control de la erosión y la revegetación de 
algunas áreas despejadas. (Aguilar, 2010).
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2 DESCRIPCIÓN Y FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
 
2.1 Descripción del problema 
 
 
La excesiva población del retamo espinoso en los cerros orientales ha presentado 
un problema de gran envergadura, generado la pérdida de la biodiversidad, la 
propagación recurrente de incendios forestales en época de verano, las avalanchas 
en el período lluvioso, pérdida de suelos, terrenos con suelo inestable, remociones 
en masa, afectación de las zonas de recarga de acuíferos, disminución y pérdida de 
caudales, disminución en el abastecimiento del recurso hídrico, entre otros (Aguilar, 
2010). 
 
Por deficiencia de estudios enfocados en la identificación de variables económica, 
social y ambiental o de indicadores que midan el proceso de erradicación del 
retamo, ha generado que no exista un control eficiente sobre dicha especie, 
implicando la invasión en los ecosistemas de alta montaña, alterando las relaciones 
ecológicas, colocando en riesgo la biodiversidad de las zonas afectadas, lo que 
conlleva a unos mayores costos de restauración ecológica y manejo de la especie.  
 
De acuerdo a lo anterior, existe la necesidad de unos indicadores de sostenibilidad 
que permitan una correcta toma de decisiones frente, a los métodos actuales de 






¿Será que la formulación de indicadores de sostenibilidad, para la erradicación del 








Los incendios forestales que se ha venido presentando de manera reiterada en los 
Cerros Orientales de Bogotá, han incidido negativamente sobre los procesos de 
restablecimiento natural de las áreas, afectando la biodiversidad y capa vegetal del 
suelo, debido a que la especie retamo espinos ha favorecido la propagación de 
estos por sus propiedades pirogénicas. 
 
Una de las estrategias establecida para el manejo del retamo espinoso, ha sido la 
erradicación manual. En la cual, se recomienda el corte y arranque de los individuos 
manualmente por medio de machetes, azadones y picas. Este control que se le 
aplica actualmente a la especie, no cuenta con unos indicadores de valoración 
económica, social y ambiental que ayudaría tomar decisiones de una mejor manera 
teniendo en cuenta, los criterios de sostenibilidad. 
 
Estos indicadores determinarían la participación de la comunidad en los diversos 
convenios con el distrito, un mejor manejo y asignación de los recursos económicos 
en la actividad por parte de las entidades distritales. Adicionalmente se reflejaría en 
una mejor restauración ecológica de las zonas afectadas, control en la propagación 








4.1 Objetivo general 
 
 
Formular indicadores de sostenibilidad que contribuyan al control de la especie 
vegetal invasora Retamo Espinoso, en las áreas afectadas en los cerros orientales 
de Bogotá, para reducir la propagación de incendios forestales. 
 
 
4.2 Objetivos específicos 
 
 
 Definir variables ambientales, económicas y sociales para cada uno de los 
indicadores en la actividad de erradicación del retamo espinoso. 
 
 Elaborar indicadores de sostenibilidad ambiental acorde, a los factores que 
permitan la comparación con futuras evaluaciones en la actividad de la 
erradicación del retamo espinoso. 
 
 Establecer las estrategias para el desarrollo de los indicadores de 




5 MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1 Marco Teórico 
 
 
La especie Ulex europaeus L., es un arbusto perteneciente a la familia de las 
leguminosas. Se identifica por su abundante y espinosa ramificación, por eso que 
en Colombia sea distinguido con el nombre de retamo espinoso. U. europaeus es 
una especie aprovechada, que se adapta a ecosistemas disturbados (Hoshovsky 
1989). En dichos lugares la especie tiende a invadir el área, dando origen a 
matorrales mono específicos de alta densidad. Lo anterior ha traído graves 
consecuencias económicas en los sistemas productivos por que impide el uso de 
las superficies invadidas y además se incrementa la posibilidad de incendios 
forestales en sistemas naturales, semi-naturales y urbanos (Aguilar, 2010) 
 
Habitualmente, los individuos de la especie pueden alcanzar alturas entre los 4 y 5 
m. y el diámetro de copa oscila entre 3 y 9 m., sin embargo esto varia en las 
condiciones ambientales en donde se desarrolle la planta. El retamo espinoso 
presenta un crecimiento de tipo simpodial; En las primeras fases de desarrollo, las 
plántulas de retamo espinoso (0 a 10 cm de altura) suelen tener hojas trifoliadas, 
las cuales con el tiempo van siendo reemplazadas por filodios espinosos (entre 1 y 
5 cm de longitud) y escamas. Al llegar a edad adulta, presenta una ramificación 
exuberante, con tallos y ramas ascendentes y cubiertos densamente por espinas. 
Generalmente estas estructuras suelen ser fotosintéticamente activas. A medida 
que la planta va creciendo, las ramas bajas y las partes centrales de la planta se 
marchitan, acumulando de esta forma una gran cantidad de necromasa en pie 
(Aguilar, 2010).  
 
Lo anterior junto con la producción y acumulación de aceites y otros metabolitos 
secundarios, convierten al retamo espinoso en una planta muy inflamable. Las flores 
son terminales y de color amarillo, solitarias o en racimo. Según Ríos (2001), 
Barrera & Ríos (2002) y Ríos (2005), en los Cerros Orientales de Bogotá las plantas 
pueden comenzar a florecer a partir de los 12 meses después de haber germinado 
y la floración se extiende a lo largo de todo el año hasta su edad adulta, a diferencia 
de las zonas de latitudes medias donde generalmente florece una vez al año 
(Aguilar, 2010). Los frutos son vainas pubescentes y dehiscentes, las cuales pueden 
contener entre una y siete semillas, cada una de 2 mg de peso y 6 mm de longitud, 
aproximadamente. Las semillas son de color castaño y presentan una cubierta dura 
e impermeable la cual le permite mantenerse en dormancia entre 25 y 40 años 
aproximadamente. Igualmente, la envoltura les permite soportar diversas clases de 
disturbios como incendios y de esta manera generar bancos de semillas, 




La especie U. europaeus se reproduce de manera vegetativa a través de rebrotes 
de raíz y tallos adventicios, y sexualmente a través de semillas, siendo la dispersión 
de semillas la principal estrategia de reproducción.  A demás, la planta despliega un 
gran volumen de rebrote a partir de raíces y tocones. También presenta dispersión 
secundaria por hidrocoría, anemocoría, zoocoría y antropocoría, las dos últimas 
ocurren esencialmente cuando las semillas se fijan a las patas de los animales, en 
zapatos y ropa de los humanos o en las llantas de bicicletas, automóviles y 
maquinaria en general (Aguilar, 2010). De la misma manera se ha reportado que la 
germinación de las semillas suele inhibirse en condiciones de sombra.  
 
El retamo espinoso presenta una raíz principal y raíces secundarias largas con 
disposición a profundizarse. El retamo, al igual que la mayoría de leguminosas 
presenta en las raíces nolulaciones simbióticas, que le confieren la posibilidad de 
fijar nitrógeno. Las anteriores características permiten a la planta soportar diferentes 
calidades de suelo (Aguilar, 2010). Tolera suelos ácidos y carentes en nutrientes, 
(Grubb et al. 1969, citado en (Aguilar, 2010)), suelos bien drenados, áreas degradas 
con alta incidencia de disturbios como: canteras, zonas incendiadas y suelos 
sobreexplotados, así como terrenos marginales, bordes de camino, dunas de arena 
y gravas. Tiene además la capacidad de acumular gran cantidad hojarasca en el 
suelo, el cual tiende a acidificar el perfil edáfico y atenuar su capacidad de 
intercambio catiónico (Aguilar, 2010).  
 
Respecto a distribución geográfica, el retamo espinoso es una especie originaria del 
Atlántico y Mediterráneo de Europa Occidental. Naturalmente se distribuye desde el 
noreste de España y Portugal hasta el sudeste de la península Escandinava, 
incluyendo las Islas Británicas (a excepción del norte de Escocia) (Siniero 1974, 
citado en (Aguilar, 2010)). Hoy en día se encuentra en la mayoría de continentes. 
Las primeras invasiones fueron reportadas en Nueva Zelanda, Australia, Estados 
Unidos y Canadá. La invasión del retamo espinoso en Colombia, se refleja en la 
formación de arbustales mono específicos con bancos de semillas profundos, 
persistentes y viables durante un largo periodo de tiempo (más de 30 años) (Aburra 
Natural, 2012).  
 
Estos arbustales provocan incendios forestales, cambiando el régimen de disturbios 
del ecosistema (Barrera-Cataño 2010 citado en (Aguilar, 2010)). A su vez, los 
incendios favorecen al retamo espinoso, mejorando la dispersión de sus semillas, 
induciendo la germinación del banco de semillas y liberando espacio dominado por 
otro tipo de coberturas vegetales (plantaciones forestales, matorrales nativos, 
bosque nativo, etc.), el cual con el tiempo es colonizado por la especie. Dadas las 
condiciones ecológicas del retamo espinoso, descritas con anterioridad, así como 
la gran cantidad de países en los cuales se ha naturalizado y la problemática actual 
del cambio global, U. europaeus, es considerada por ISSG (1998) como una de las 
100 especies invasoras más agresivas del mundo; y en Colombia, se encuentra 




La erradicación es una estrategia de manejo para el control de la especie vegetal 
invasora retamo, la cual consiste en la eliminación total de las poblaciones de una 
especie invasora, incluyendo cualquier fragmento latente o potencialmente 
reproductivo de la misma en un área. Ésta es la mejor la mejor opción cuando la 
prevención falla; sin embargo, es factible sólo como respuesta rápida ante una 
detección temprana de las poblaciones. 
 
El proceso actualmente se ejecuta de tres maneras: 
 
1. Erradicación manual que se compone de 3 actividades corte, desenraizado 
y arrastre del residuo a un punto de acopio. 
Fotografía 5-1 Desenraizado 
 
Fuente: ECOFONDO, 2014 
 
 
2. Erradicación mecanizada la cual se realiza el corte con motosierra, 
desenraizado y arrastre del residuo a un punto de acopio. 
 
Fotografía 5-2 Corte con motosierra 
 
Fuente: ECOFONDO, 2014 
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3. Erradicación manual con palín en la cual se hace el desenraizado con la 
planta completa. 
 
La erradicación es la solución más rentable de todos los métodos de manejo de 
especies invasoras, pues es más económico que ningún otro método de control a 
largo plazo (al evitar los costos de financiación de programas en largo plazo), 
además de permitir la oportunidad para una rehabilitación completa de las 
condiciones prevalecientes antes de la invasión debido a que los impactos negativos 
de las especies son nulos inmediatamente después de la erradicación. (JBB JOSE 
CELESTINO MUTIS, 2005) 
 
No obstante, en la mayoría de las infestaciones avanzadas, la erradicación es 
prácticamente imposible de alcanzar en términos de costo-beneficio, por lo que es 
importante establecer la meta de manejo en el largo plazo antes de caer en la 
tentación de emprender programas de erradicación que posiblemente no se 
cumplan. 
 
De acuerdo con la Unión Internacional para Conservación de la Naturaleza ( (UICN, 
2000), existen algunos criterios que se deben cumplir para lograr la erradicación: 
 
 La tasa de crecimiento de la población debe ser negativa en todas las 
densidades. 
 La inmigración debe ser cero. 
 Todos los individuos de la población deben ser susceptibles de ser 
erradicados con las técnicas en uso. 
 El seguimiento de la especie a densidades muy bajas debe ser posible 
(individuos sobrevivientes o bancos de semillas detectables). 
 Deben existir fondos y compromisos adecuados y continuos para completar 
la erradicación durante todo el tiempo requerido. 




5.2 Marco Geográfico 
 
 
Los cerros Orientales de Bogotá son un conjunto montañas situado al oriente de la 
ciudad de Bogotá D.C., ubicada en la cordillera Oriental de los Andes, sobre 
terrenos con pendientes fuertes a escarpados y alcanzan una altitud de 3600 
m.s.n.m. También corresponde a las zonas rurales de las localidades de Sumapaz, 
Usme, San Cristóbal, Santa Fe, Chapinero y Usaquén. (MarcadorDePosición1) 




Fuente: Imagen obtenida en google earth. 
 
 
Los cerros orientales de Bogotá cuentan con aproximadamente 14.000 ha. Limita al 
norte con Torca y al Sur con el boquerón de Chipaque. Por el costado oriental las 
montañas se elevan hasta el páramo de Cruz verde junto al de Sumapaz. Los cerros 
más importantes de esta conformación orográfica de sur a norte son; La Teta, 
Aguanoso, Guadalupe, Monserrate, Pico del Águila, El Cable y al norte de la ciudad, 
en la localidad de Usaquén, las sierra del Chicó, la cuchilla El Chiscal. El alto de 
Laguna y el cerro Pan de Azúcar. 
 
La precipitación en sur de los cerros tiene un régimen monomodal, con los valores 
más altos a mediados del año, a diferencia de la zona norte y de la cuenca del 
Teusacá (zona más oriental), donde el régimen es bimodal, con los valores más 
altos en abril y mayo y octubre y noviembre. 
La temperatura media anual varía desde los 8.4°C, sobre la cota 3.100 m.s.n.m., a 
los 13°C sobre la cota 2.750 m.s.n.m. La humedad relativa presenta un régimen casi 
uniforme a lo largo del año, entre el 75 y el 80%, con un valor medio anual de 78%; 
su valor más alto es en el mes de julio, con 87%. El brillo solar tiene un valor 




con 130.2 horas y el mes de abril el menor, con 85.9 horas. (Secretaria Distrital de 
Ambiente, 2014) 
Por las características de la topografía de los cerros orientales, hacen que las 
fuentes hídricas tengan un comportamiento altamente dinámico, con los tiempos de 
concentración de la lluvia de corta duración y valores medios comprendidos entre 
los 45 y 125 minutos. Mientras las lluvias de alta intensidad dan gran capacidad de 
drenaje y caudales máximos instantáneos bastantes altos e intermitentes. Al 
comparar las cuencas de la zona sur tienes un mayor caudal medio al respecto de 
las cuencas de la zona norte. 
 
La geología se caracteriza por la presencia de rocas de origen marino y continental, 
en las cuales las edades oscilan entre el periodo Cretáceo y el paleógeno y por 













5.3 Marco legal 
 
 
El marco legal del proyecto se puede observar en la siguiente tabla. 
 





Constitución Política de 
1991  
79 
Es deber del Estado proteger la diversidad e 
integridad del ambiente y conservar las áreas de 
especial importancia ecológica 
Ley 99 de 1993 (Sistema 
Nacional Ambiental) 
Artículos 1 (numeral 2.); 
Artículo 5 (numerales 2, 
19, 21, 22, 24, 43) y 
Artículo 52 (numeral 12). 
En el numeral 2 
Establece como función del Ministerio de Ambiente, 
y Desarrollo Sostenible (MADS), anteriormente 
denominado Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial (MAVDT): “Regular las 
condiciones generales para el saneamiento del 
medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, 
conservación, restauración, y recuperación de los 
recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar 
o mitigar el impacto de actividades contaminantes, 
deteriorantes o destructivas del entorno o del 
patrimonio natural” 
Numeral 19 
“Administrar las áreas que integran el Sistema de 
Parques Nacionales Naturales, velar por la 
protección del patrimonio cultural y la diversidad 
biótica de la Nación, así como por la conservación de 
las áreas de especial importancia ecosistémica” 
Numeral 21 
“Regular conforme a la ley, la obtención, uso, 
manejo, investigación, importación, exportación, así 
como la distribución y el comercio de estirpes 
genéticas de fauna y flora silvestres; regular la 
importación, exportación y comercio de dicho 
material genético, establecer los mecanismos y 
procedimientos de control y vigilancia, y disponer lo 
necesario para reclamar el pago o reconocimiento de 
los derechos o regalías que se causen a favor de la 
Nación por el uso del material genético” 
Numeral 22 
“Participar con el Ministerio de Relaciones Exteriores 
en la formulación de política internacional en materia 
ambiental y definir con éste los instrumentos y 
procedimientos de cooperación en la protección de 
los ecosistemas de las zonas fronterizas; promover 
las relaciones con otros países en asuntos 
ambientales y la cooperación multilateral para la 
protección de los recursos naturales y representar al 
gobierno nacional en la ejecución de los tratados y 
convenios internacionales sobre medio ambiente y 
recursos naturales renovables” 
Numeral 43 
“Establecer técnicamente las metodologías de 
valoración de los costos económicos del deterioro y 
de la conservación del medio ambiente y de los 
recursos naturales renovables” 
Artículo 52, numeral 12  
Se le asigna al MADS a función de otorgar la licencia 
ambiental para: “La introducción al país de 
parentales para la reproducción de especies 
foráneas de fauna y flora silvestres que puedan 









Ley 599 de julio 24 de 
2000 (Código penal) 
300 
“El que con incumplimiento de la normatividad 
existente introduzca, manipule, experimente, inocule 
o propague especies, microorganismos, moléculas, 
substancias o elementos que pongan en peligro la 
salud o la existencia de los recursos fáunicos, 
florísticos o hidrobiológicos, o alteren 
perjudicialmente sus poblaciones, incurrirá en prisión 
de dos (2) a seis (6) años y multa de trescientos (300) 
a diez mil (10.000) salarios mínimos legales 
mensuales vigentes. Incurrirá en la misma pena el 
que con incumplimiento de la normatividad existente 
realice actividades de manipulación genética o 
introduzca ilegalmente al país organismos 
modificados genéticamente, con peligro para la salud 
o la existencia de los recursos mencionados en el 
inciso anterior. Si se produce enfermedad, plaga o 
erosión genética de las especies la pena se 
aumentará en una tercera parte”. 
Decreto-Ley 2811 de 
1974 (Código de los 
Recursos Naturales y de 
Protección al Medio 
Ambiente)  
3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 41, 
45, 137, 164, 165, 166, 
266, 267, 274, 289, 290, 
291, 292, 293, 294, 295, 
296, 297, 298, 299, 300, y 
336. 
El marco legal que rige la introducción, el trasplante, 
la repoblación y el control de cualquier clase de 
organismo (fauna, flora, recursos hidrobiológicos, 
recursos pesqueros). 
Parte IV articulo 290 
Prohíbe: “Introducir transitoria o permanentemente 
animales, semillas flores o propágulos de cualquier 
especie” 
Decreto 2041 de 2014 
(Licencias ambientales) 
Artículo 8 (Numeral 16) 
Establece que es competencia del MADS otorgar la 
Licencia Ambiental para: “La introducción al país de 
parentales, especies, subespecies, razas o 
variedades silvestres foráneas con fines de 
reproducción y comercialización para establecerse o 
implantarse en medios naturales o artificiales, que 
puedan afectar la estabilidad de los ecosistemas o 
de la vida silvestre. La licencia ambiental 
contemplará la fase de investigación o experimental 
y la fase comercial 
Parágrafo 4º 
Respecto a las especies consideradas invasoras, 
estipula que: “No se podrá autorizar la introducción 
al país de parentales de especies, subespecies, 
razas o variedades exóticas o foráneas que hayan 
sido considerados como invasoras o potencialmente 
invasoras por entidades científicas, académicas u 
organismos ambientales de carácter internacional o 
nacional, y declaradas como tal por el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial con el 
soporte técnico y científico de los Institutos de 
Investigación Científica vinculados al Ministerio” 
Parágrafo 5º 
“El MADS señalará las especies exóticas o foráneas 
que a la fecha de expedición de este decreto, hayan 
sido introducidas irregularmente al país y puedan ser 
objeto de actividades de cría en ciclo cerrado. Lo 
anterior sin perjuicio de la imposición de las medidas 








Decreto 622 de 1978 
(Sistema de Parques 
Nacionales) 
3 y 13 
Toma en consideración los recursos genéticos de 
flora y fauna silvestre y su conservación. 
Numeral 12 del Artículo 30  
Prohíbe: “Introducir transitoria o permanentemente 
animales, semillas flores o propágulos de cualquier 
especie” 
Resolución 469 de 2009   
La CAR prohíbe la plantación, trasplante, venta, 
distribución y comercialización de las especies 
invasoras retamo espinoso (Ulex europaeus) y 
retamo liso (Teline monospessulana).  
Resolución 76151 de 
2009  
1 
La Secretaria Distrital de Ambiente prohíbe la 
plantación, el trasplante, la venta, la distribución y la 
comercialización de las especies retamo espinoso 
(Ulex europaeus) y retamo liso (Teline 
monspessulana)  
Fuente: (Bonilla, 2006) y Los Autores, 2014 
 
 
5.4 Marco conceptual 
 
Para una mayor comprensión de la investigación realizada a continuación se 
relacionan las siguientes definiciones, con miras a la objetividad del presente 
documento. 
 
Especie Exótica Invasora: Especie exótica que llega a establecerse en 
ecosistemas o hábitats naturales o seminaturales, la cual promueve cambios y 
amenaza la diversidad biológica nativa. (UICN, 2000) 
 
Especie extraña que se propaga naturalmente (sin la asistencia directa del ser 
humano), en hábitats naturales o seminaturales, para producir un cambio importante 
en lo que se refiere a composición, estructura o los procesos del ecosistema. (Cronk 
& Fuller, 1995) 
 
Erradicación: Consiste en la eliminación total de las poblaciones de una especie 
invasora, incluyendo cualquier fragmento latente o potencialmente reproductivo de 
la misma en un área. (JBB JOSE CELESTINO MUTIS, 2005) 
 
Indicador: Es un instrumento para medir el logro de los objetivos de los programas 
y un referente para el seguimiento de los avances y para la evaluación de los 
resultados alcanzados. (SHCP, 2011)  
 
Indicador: Es una expresión cualitativa o cuantitativa observable que permite 
describir características, comportamientos o fenómenos de la realidad a través de 
la evolución de una variable o el establecimiento de una relación entre variables, la 
que comparada con periodos anteriores o bien frente a una meta o compromiso, 




Tipos de Indicadores:  
 
Indicador de desempeño: Es la expresión cuantitativa construida a partir de 
variables cuantitativas o cualitativas, que proporciona un medio sencillo y fiable para 
medir logros (cumplimiento de objetivos y metas establecidas), reflejar los cambios 
vinculados con las acciones del programa, monitorear y evaluar sus resultados. Los 
indicadores de desempeño pueden ser indicadores estratégicos o indicadores de 
gestión. (SHCP, 2011) 
 
Indicador Estratégico: Un indicador es estratégico cuando; mide el grado de 
cumplimiento de los objetivos de las políticas públicas, contribuye a corregir o 
fortalecer las estrategias y la orientación de los recursos. E incluye indicadores de 
Fin, Propósito y de Componentes que consideran apoyos, bienes y/o servicios que 
impactan directamente a la población o área de enfoque, impacta de manera directa 
en la población o área de enfoque. (SHCP, 2011) 
 
Indicador de Gestión: Un indicador es de gestión cuando; mide el avance y logro 
en procesos y actividades, es decir, sobre la forma en que los bienes y/o servicios 
públicos son generados y entregados, e incluye los indicadores de Actividades y de 
Componentes que entregan bienes y/o servicios para ser utilizados por otras 
instancias. (SHCP, 2011)  
 
Variable: El término variable puede referirse a uno de los siguientes: 
 
En Matemática, Lógica, Estadística y Ciencias 
 Variable (matemáticas), es un símbolo que puede ser remplazado o que toma 
un valor numérico en una ecuación o expresión matemática en general. 
 Variable discreta, es aquella que sólo puede tomar valores dentro de un 
conjunto finito, como los números naturales. 
 Variable continúa, es aquella que toma valores en uno o varios intervalos de la 
recta real. 
 Variable proposicional (también llamada variable sentencial o letra 
sentencial) es una variable que puede ser verdadera o falsa. 
 Variable estadística, característica que es medida en diferentes individuos, y 
que es susceptible de adoptar diferentes valores. 
 Variable aleatoria, tipo de estadística. (DAFP, 2012) 
 
Tipos de Indicadores en relación con la temática ambiental. 
 
Según el Ministerio del Medio Ambiente ( (Ministerio del Medio Ambiente, 2005), en 
el ámbito ambiental existen diferentes tipos de indicadores. Un ejemplo de perfil es 
el utilizado para medir las emisiones atmosféricas de una industria. En este 
indicador se muestran, a manera de matriz, sus emisiones de diferentes gases 
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contaminantes como NOx, SOx, material particulado o hidrocarburos diferentes del 
Metano, de manera complementaria, sin ningún tipo de agregación o 
agrupación.(Ministerio del Medio Ambiente, 2001. Sistema de Indicadores de 
Sostenibilidad Ambiental –SISA–). Según (Sanchez, 2008) la orientación y el 
alcance del estudio en el cual estén enmarcados. Se definen los siguientes tipos de 
indicadores: 
 
  Indicadores Biofísicos: Orientados hacia el estudio de las condiciones 
naturales (atmosféricas, geosféricas, etc.), recursos naturales, ecosistemas 
y las funciones ecosistémicas de un territorio, que en su conjunto se asocian 
a su oferta natural o “patrimonio natural”. 
 
 Indicadores Ambientales: Su objeto de estudio trasciende el de los 
indicadores biofísicos, pues considera aspectos o problemáticas resultantes 
de la interacción entre el sistema sociocultural y el patrimonio natural. Este 
tipo de indicadores cobija temáticas propias de los hábitos y modos 
antrópicos de producción y consumo, tales como demanda y uso de recursos 
naturales, generación y aprovechamiento de residuos sólidos y líquidos 
(locales y globales), contaminación acústica, las tecnologías y los tipos de 
energía utilizados en la producción de bienes y servicios (industriales y 
agropecuarios) y sus problemas concomitantes (cambio climático, 
adelgazamiento de la capa de ozono, etc.). 
 
 Indicadores de Sostenibilidad Ambiental: Estos son los mismos que 
fueron definidos como “ambientales”, pero potenciados con un valor 
agregado tendiente a establecer y monitorear la sostenibilidad de la relación 
hombre naturaleza. Se pueden utilizar variados parámetros de comparación 
y contraste para monitorear y evaluar la evolución de sus valores en el 
tiempo, como los siguientes: capacidad de carga de los ecosistemas, 
resiliencia o capacidad de dilución de una corriente o los estándares o valores 
fijados nacional o internacionalmente, como referentes válidos de un “uso 
sostenible” o de una gestión adecuada de los recursos naturales y del medio 
ambiente en general. (Sanchez, 2008) 
 
SOSTENIBILIDAD: El concepto de sostenibilidad surgió en la década de los 80 del 
siglo pasado, originado por la necesidad de cambiar el modelo de uso de los 
recursos naturales y por la búsqueda de una nueva forma de desarrollo de la 
sociedad ( (M & J, 2002). La primera definición internacionalmente reconocida, 
creada por la Asamblea de las Naciones Unidas en 1987, asocia la sostenibilidad al 
desarrollo: “aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones 
presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para 
atender sus propias necesidades” (Goodland y otros, 1994). Desde la Cumbre de la 
Tierra, en 1992, el manejo sostenible de agroecosistemas se ha convertido en uno 
de los objetivos por alcanzar por parte de las políticas forestales y agrícolas en 
muchos países. Sin embargo, aún no se ha logrado un consenso en su significado 
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exacto u operacional, debido a que el concepto de sostenibilidad puede variar a 
través del tiempo y tener un diferente significado para cada persona (Rigby y 
Cáceres 2001, Rigby y Otros. 2001). 
 
La sostenibilidad de la agricultura puede ser definida como la capacidad de un 
agroecosistema de mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales a medio 
y largo plazo, conciliando la productividad agrícola con la reducción de los impactos 
al medio ambiente y atendiendo a las necesidades sociales y económicas de las 
comunidades rurales (Brown y Otros, 1987 citado por Zinck y Otros, 2004; FAO, 
2003). Otra definición redactada por organizaciones no gubernamentales en la 
conferencia de Río, define la agricultura sostenible como un modelo de organización 
social y económica basado en una visión equitativa y participativa del desarrollo, 
que es ecológicamente segura, económicamente viable, socialmente justa y 
culturalmente apropiada (Goodland y otros, 1994). Aunque existan innumerables 
definiciones de sostenibilidad, la mayoría de estas reportan que el concepto aborda 
tres dimensiones: ambiental, económica y social (Deponti y Otros, 2002; Zinck y 
Otros, 2004) 
 
Desde el punto de vista ambiental, un agroecosistema puede aumentar su 
sostenibilidad si el manejo, que se realiza en el mismo, conlleva a la optimización 
de los procesos naturales de los ecosistemas, tales como: 
 
1) Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes, lo que depende del 
suministro continuo de materia orgánica y de prácticas que aumenten la 
actividad biológica del suelo. 
2) Protección y conservación de la superficie del suelo, a través de prácticas de 
manejo que minimicen la erosión y que conserven el agua y la capacidad 
productiva del suelo. 
3) Preservación y conservación de la biodiversidad, la cual puede ser lograda 
con la diversificación de la composición de especies y con el aumento de la 
complejidad del arreglo estructural y temporal en el sistema. 
4) Adaptabilidad y complementariedad en el uso de los recursos, lo que implica 
en el uso de variedades adaptadas a las condiciones edafoclimáticas locales 
y que respondan a un manejo bajo en insumos externos (Masera y Otros, 
1999; Rigby y Otros, 2001; Aguilera y Otros 2003; Walter y Otros, 2009). 
Riechmann (2003) reporta que para lograr la sostenibilidad ambiental es 
imprescindible que las tasas de explotación de los recursos renovables sean 
iguales a las tasas de regeneración de estos recursos. Las tasas de emisión 
de residuos deben ser iguales a la capacidad natural de asimilación de los 
ecosistemas a los que se emiten esos residuos (lo cual implica emisión cero 
de residuos no biodegradables). Además, deben ser impulsadas las 
tecnologías que minimicen el uso de insumos no renovables (Rigby y Otros, 
2001; Dixon y Otros, 2001) y aumenten la productividad de los recursos frente 







El proyecto tiene como alcance de realizar una propuesta de indicadores de 
sostenibilidad para el control de la especie vegetal invasora Retamo Espinoso, en 
las áreas afectadas de los cerros orientales de Bogotá, para reducir la propagación 
de incendios forestales durante el semestre B del año 2014, evaluando y 
diagnosticando la relación costo-beneficio de la erradicación. 
 
A través de los índices propuestos, se estimara la viabilidad del método de 
erradicación del retamo, para el control de los incendios y la restauración ecológica 

























Para la formulación de los indicadores de sostenibilidad que existen en la actividad 
de la erradicación del retamo espinoso, para el presente proyecto la metodología a 
aplicar toma como referencia la guía de CEPAL (Guía 61), en su versión vigente. El 
desarrollo del trabajo descrito en este documento como se observa en la Figura 7-1 
 
Figura 7-1 Diagrama de la Metodología de formulación de indicadores de 
Sostenibilidad en la Erradicación del Retamo Espinoso. 
 
Fuente: Los Autores, 2014. 
 
 
7.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS 
 
 
Para el proceso de recopilación de la información las técnicas y los instrumentos 
utilizados fueron; la observación directa en campo, entrevistas a expertos en el 
proceso de erradicación del retamo y visitas a las instituciones implicadas en esta 
actividad. 
 
Adicionalmente la identificación de las variables, se realizó a través una consulta 
bibliográfica, consulta a profesionales por medio de entrevistas y con la elaboración 




Fomulación de indicadores definitivos
Elaboración de Hojas Metodologicas
Selección de variables




Con esta información y de acuerdo a la revisión bibliográfica, se identificó que la 
mejor forma de formulación de los indicadores de sostenibilidad es la propuesta por 
CEPAL en su guía 61, que presenta el diseño de una hoja metodológica, en la cual 
identifica los principales elementos que deben contener la formulación de 
indicadores. De igual forma, se consideró la Resolución 643 de 2004, que estable 
unos “indicadores mínimos que están conformados por un conjunto de variables que 
permiten registrar hechos y describir comportamientos para realizar el seguimiento 
al estado de los recursos naturales renovables y el medio ambiente y el impacto de 
la intervención institucional”, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, y la Norma internacional ISO 14031  de Evaluación de desempeño 
ambiental para clasificar el tipo de indicador. 
 
 
7.2 METODOS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
El método de investigación empleado en la formulación de los indicadores de 
sostenibilidad fue una investigación cualitativa del estudio del caso de acuerdo a las 







8.1 Definición de Variables 
 
Durante las observaciones de campo realizadas durante la cuarta semana del mes 
de Abril y la primera semana del mes de Mayo del año en curso, y las entrevistas 
realizadas a los técnicos y 10 operarios que realizan las actividades operativas de 
erradicación del Retamo, sumado a las visitas realizadas se recopilo información de 
la entidad operativa del proyecto Ecofondo y de revisión de fuentes bibliográficas de 
las entidades distritales como la SDA, CAR y entre otras fuentes, que permitieron 
identificar tres etapas fundamentales en este proceso que son; Planeación, 
Operación y Resultados, las cuales requieren actividades específicas que utilizaron 
en la elaboración del diagrama de flujo, el cual se puede observar en la Figura 8-1, 
y descritas posteriormente en documento. 
 
Figura 8-1 Diagrama del Proceso de Erradicación del Retamo Espinoso. 
 




EL proceso de erradicación arranca con la Reunión del comité técnico conformado 
por las entidades distritales como la SDA, FOPAE, IDRD, CAR y el operador 
ECOFONDO, para realizar la planeación de todas las actividades de erradicación 
del retamo espinoso, en la cuales se determina el número de personal a contratar, 
solicitud de herramientas las posibles áreas a erradicar, avances y logros de las 
actividades, y los temas de capacitación.  
 
El proceso de contratación inicia con la convocatoria de personal en el área de 
influencia del trabajo, en los cuales los requisitos básicamente radican en la 
experiencia de trabajo en campo como el manejo de herramientas como el machete 
y el azadón. Una vez con el personal seleccionado se arranca con la afiliación al 
sistema de seguridad social para garantizar todos sus beneficios sociales y legales 
a los cuales tiene derecho. 
 
Una vez realizada la contratación antes de iniciar las actividades en terreno el 
personal se somete a una inducción, sobre los siguientes temas: 
 
 Inducción sobre las entidades participantes en el convenio. 
 Inducción sobre el Convenio de Asociación: objeto, metas, entidades 
participantes 
 Condiciones Contractuales. 
 Pausas Activas. 
 Comunicación Asertiva. 
 Primeros Auxilios.   
 Procedimiento de trabajo seguro.  
 Elementos de Protección personal.   
 El retamo. 
 Experiencias en corte de retamo. 
 
Una vez que se da inició al contrato de trabajo se realiza la conformación de del 
equipo de trabajo, con tres cuadrillas cada una de 10 operarios y un supervisor de 
campo (Cuadrillero), las cuales están cargo de un coordinador técnico. Que es el 
profesional que supervisa y coordina la parte operativa de la erradicación manual 
de retamo espinoso. De acuerdo a los lineamientos establecidos por el comité 
técnico. 
 
La operación en sí de la erradicación manual del retamo espinoso se ejecuta en tres 







a) Corte del retamo con machete, como se presenta en la Fotografía 8-1 
Fotografía 8-1 Corte del retamo con machete 
 
Fuente: ECOFONDO, 2014 
 
b) Un Arrastre a un sitio de disposición temporal. (ver  
c) Fotografía 8-2) 
 
Fotografía 8-2 Arrastre del retamo 
 










d) Un desenraizado con azadón para eliminar totalmente la planta del sitio. 
 
Fotografía 8-3 Desenraizado 
 
Fuente: ECOFONDO, 2014 
 
Después de haber ejecutado la erradicación manual del retamo se hace el 
transporte de los residuos a hornos de incineración para su quema controlada y así 
evitar su dispersión a otras áreas, esta labor es contratada por una empresa 
especializada en el manejo de residuos peligrosos para garantizar su manejo 
especial.  
 
Por otro lado, un porcentaje de estos residuos se pasan por una maquina astilladora 
denominada chipeadora, con el fin de hacer más pequeño este residuo para mejor 
manejo y transporte al Jardín Botánico de Bogotá, bajo protocolos de bioseguridad 
para ser procesados y utilizados como material de abono orgánico, en el montaje 
de unas parcelas demostrativas. 
 
Dentro de estos procesos se resumen en unos resultados de tipo técnico que se 
fundamentan en el área erradicada, costos administrativos de todo el proceso y 
teniendo en cuenta el aspecto social sobre el acercamiento hacia a la comunidad 
aledaña como; capacitaciones, talleres infantiles y reuniones de conceptualización 
sobre el proceso de erradicación del retamo espinoso. 
 
De acuerdo, a la información recopilada, en la visita de campo realizada en la 
localidad de San Cristóbal, Barrio San Rafael Sur, donde se encuentra una de las 
áreas afectadas por invasión de complejo de Retamo Espinoso. En el que mediante 
observación directa se identificaron las variables en la etapa de operación en los 
tres aspectos objeto de la investigación. 
 
Mediante la revisión documental, en fuentes bibliográficas de la SDA, Jardín 
Botánico y ECOFONDO, al igual que las entrevistas realizadas al personal que 
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opera en la erradicación del retamo se definieron las variables de los aspectos 
ambientales, sociales y económicos teniendo en cuenta las características en cada 
una de las etapas del proceso, como se observa en la siguiente Tabla 8-1.  
 















































































Recreación Observación directa 
Operación y 
Resultados 











De acuerdo a la Tabla 8-1 se observa que las variables identificadas, no aplican en 
todas las etapas del proceso de erradicación del retamo. Es el caso de los aspectos 
ambientales, en el que las variables se lograron determinar en la etapa de 
operación, ya que esta actividad genera impactos directos en los elementos 
ambientales boticos y abióticos, por la realización de dicha actividad, descrita 
anteriormente, de los cuales algunos de los impactos que se presentan son positivos 
porque reducen la propagación de los incendios forestales.  
 
La variable de cobertura vegetal se identificó por la observación directa de la 
actividad de erradicación manual, debido a que existe una remoción del complejo 
de invasión de Retamo sobre las diferentes coberturas presentes en el área de 
intervención, reflejando un cambio del paisaje, que es otra de las variables 
identificadas.  
 
Los procesos erosivos se identificaron en el despeje de caminos de áreas invadidas 
por el Retamo Espinoso, ya que al momento de hacer el desenraizado, conlleva un 
cambio en la estructura del suelo generando erosión al igual que cambio en el uso 
del suelo. 
 
La variable de protección y conservación de hábitats se toma en consideración 
debido a la invasión de la especie del Retamo Espinoso, ya que está provocando 
ahuyentamiento de la fauna característica de los ecosistemas alto andino. 
 
La identificación de las variables de los aspectos económicos, se determinaron en 
todas las etapas del proceso ya que cada actividad descrita, genera costos que 
inciden directamente en la erradicación del Retamo Espinoso y su método de 
captura se realizó por medio de entrevistas y recopilación de información 
secundaria.  
 
En el proceso de erradicación del Retamo Espinoso, el aspecto social se genera en 
todas las etapas, ya que cada actividad tiene relación directa con el entorno de cada 
una de las personas y las comunidades, que se encuentran en el área de influencia 
del proceso de erradicación.  
 
La identificación de la dinámica poblacional se evidencio debido al proyecto, porque 
muchas personas se desplazaron al área de influencia del mismo, mostrando un 
interés en posibilidades de empleo y generando un alto grado de posible ocupación 







La variable de calidad de vida de los trabajadores se considera, ya que son 
personas con necesidades básicas insatisfechas y gracias al proyecto se vincularon 
y mejoran su calidad de vida, aportando acceso al mercado laboral, que es otra de 
las variables determinadas. 
 
Los procesos productivos se identificaron en la etapa de operación y resultados 
porque las áreas que han sido despejadas por el complejo de invasión del retamo, 
han quedado susceptible a la siembra de cultivo de papa y ganadería. Por otro lado 
estas áreas sirven de espacios de recreación a la comunidad aledaña, al igual que 
disminuye la inseguridad del sector. 
 
La variable de organización y gestión comunitaria se tuvo en consideración, debido 
al que el proyecto de erradicación busca que la comunidad se organice y se apropie 




8.2 Elaboración de indicadores 
 
De acuerdo a la metodología de la CEPAL, en su guía número 61, y teniendo en 
cuenta la resolución 643 de 2004, para la elaboración de los indiciadores se utilizó 
la hoja metodológica para cada uno de ellos. Adicionalmente se clasificaron los 
indicadores desempeño ambiental a nivel de gestión y operacional de acuerdo a la 
norma internacional ISO 14031.  
Para el aspecto ambiental se consideran los siguientes indicadores que se 





















Tabla 8-2  Indicador de Cobertura vegetal 
 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Cobertura vegetal. 
Tipo de indicador Indicador de desempeño Operacional. 
Definición del indicador Relación entre la cobertura vegetal existente con el 
área invadida con complejo de retamo, con el objetivo 
de ir cuantificando los tipos de cobertura que más 
afecta el retamo y referenciando el avance y 
recuperación de las zonas afectados con programas 
posteriores de restauración ecológica. 
Unidad de medida Los valores se representan en porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas 
Definición de las 
variables del indicador 
Según González, 2011 la cobertura vegetal puede ser 
definida como la capa de vegetación natural que 
cubre la superficie terrestre, comprendiendo una 
amplia gama de biomasas con diferentes 
características fisonómicas y ambientales que van 
desde pastizales hasta las áreas cubiertas por 
bosques naturales maduros. También se incluyen las 
coberturas vegetales inducidas que son el resultado 
de la acción humana como serían las áreas de 
cultivos, pastos y zona de verdes de recreación. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙
𝐴𝑟𝑒𝑎  𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑎𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜 
× 100 
 
IC= índice de cobertura  
Restricciones del 
indicador 
Es importante contar con planos y la medición de 
estas áreas antes de la erradicación. 
Fuente de los datos Los datos deben provenir de las áreas 
georeferenciadas y llevada a cartografía por parte de 
las entidades participantes de la actividad. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar el comportamiento y la dinámica de la 
invasión en las diferentes tipos de coberturas. 
Responsable de la 
elaboración 
Para la actividad erradicación manual del retamo es 
responsabilidad de verificar, recolección de la 
información y el mantenimiento de esta será el comité 
técnico y las entidades participantes de esta 
actividad. 
Fuente: Los Autores, 2014  
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Tabla 8-3  Indicador de Procesos Erosivos 
 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Procesos Erosivos 
Tipo de indicador Indicador de desempeño Operacional. 
Definición del indicador Relación entre área de los focos erosivos previos a la 
actividad de erradicación y el área erradicada de 
retamo con focos erosivos, generados por la actividad 
de la erradicación manual. El principal objetivo de 
este indicador es medir el grado de afectación en 
erosión que genera la actividad de erradicación donde 
se proyecta que la tendencia sea la mínima posible. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas 
Definición de las 
variables del indicador 
La erosión es un fenómeno geológico natural causada 
por el movimiento y deposición de partículas de suelo 
en otro lugar, producto de la lluvia, el viento o 
realizada por el hombre producto de actividades 
antrópicas como las agrícolas, pecuarias o mineras. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝑃𝑒 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑐𝑜𝑠 𝑒𝑟𝑜𝑠𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑐𝑜𝑠 𝑒𝑟𝑜𝑠𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑
 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
× 100 
 
IPe= Indicador de procesos erosivos 
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por el tiempo 
debido a que el fenómeno puede presentarse con 
mucho tiempo después de ejecutada la actividad. Sin 
embargo, la evaluación de este indicador debe 
realizarse por los menos un mes después de termina 
las labores y después de períodos lluviosos. 
Fuente de los datos Los datos deben provenir de las áreas 
georeferenciadas y llevada a cartografía por parte de 
las Entidades participantes de la Actividad. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar el comportamiento y la dinámica de la 
invasión en las diferentes tipos de coberturas. 
Responsable de la 
elaboración 
Para la actividad erradicación manual del retamo es 
responsabilidad de verificar, recolección de la 
información y el mantenimiento de esta será el comité 
técnico y las entidades participantes de esta 
actividad. 
Fuente: Los Autores; 2014  
40 
 
Tabla 8-4  Indicador de Conservación de Habitas 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Conservación de habitas 
Tipo de indicador Indicador de desempeño Operacional. 
Definición del indicador Relación entre el área de invasión del complejo de 
retamo con respecto al número de especies 
ahuyentadas y el número de especies animales 
encontradas después de la erradicación.  
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Los hábitats se definen en relación a cada especie, 
caracterizándose por factores abióticos y bióticos 
concretos, que son adecuados para la eficacia 
biológica de cada especie. Las especies animales, 
por su movilidad, pueden vivir y adaptarse a distintos 
hábitats. Son muchas las especies animales 
silvestres que utilizan distintos hábitats para cada una 
de las fases de su ciclo biológico. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶𝐻 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑎ℎ𝑢𝑦𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜
𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜
 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝐴𝑟𝑒𝑎  𝐸𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜 
× 100 
 
ICH= índice de conservación de hábitats 
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por el tiempo 
debido a que el retamo desplaza especies de reptiles 
avifauna. Sin embargo, la evaluación de este 
indicador debe realizarse por los menos un mes 
después de iniciar las labores. 
Fuente de los datos Los datos deben provenir de las áreas 
georeferenciadas, el inventario de las especies 
animales, y llevada a cartografía por parte de las 
Entidades participantes de la Actividad. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar el comportamiento y la dinámica de la 
invasión en las diferentes tipos de coberturas. 
Responsable de la 
elaboración 
Para la actividad erradicación manual del retamo es 
responsabilidad de verificar, recolección de la 
información y el mantenimiento de esta será el comité 
técnico y las entidades participantes de esta 
actividad. 






Tabla 8-5  Indicador de Costos de Planeación 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Costo de planeación 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Relación entre los costos administrativos para llevar 
a cabo el proceso de contratación en la actividad de 
erradicación del Retamo con los costos de 
identificación de las áreas de invasión del complejo 
de retamo 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
El proceso de planificación y los resultados de las 
actividades para erradicación del complejo de retamo 
tiene una inversión de profesionales y tiempo, por lo 
cual esta variable representa un costo. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶𝑃 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜 
× 100 
 
ICP= índice de costos de planeación  
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por el tiempo de 
dedicación de los profesionales participantes de las 
entidades distritales en la actividad de erradicación 
del retamo. 
Fuente de los datos Los datos deben se registrado por el tiempo dedicado 
en los comités técnicos y la planeación de todo el 
trabajo que implica la erradicación. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar y determinar los gastos referentes a la 
planificación del trabajo. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de 
erradicación manual del retamo es responsabilidad 
de la recolección de la información el operador de la 
actividad y avalado por el comité técnico. 






Tabla 8-6  Indicador de Costos por Hectárea. 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Costo por hectárea 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Relación entre el costo global de la erradicación del 
complejo de retamo sobre el número de hectáreas 
erradicadas. 
Unidad de medida Los valores se representan en unidad de moneda por 
unidad de área para su fácil interpretación y 
aplicación en el cumplimientos de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Esta es la variable más importante porque totaliza 
todo el proceso por el costo que representa la 
actividad. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶ℎ =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑁ù𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝐸𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜 
 
 
ICh= Índice de costos por hectáreas  
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por otras variables 
y el control del costo global de la actividad. 
Fuente de los datos Los datos de los costos de la erradicación provienen 
de todos los gastos en cada uno de los rubros 
presupuestados en la actividad. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar y determinar el costo que se va 
generando. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de 
administración en la erradicación manual del retamo 
es responsabilidad de la recolección de la información 
el operador de la actividad y avalado por el comité 
técnico. 








Tabla 8-7   Indicador de Costos de Operación 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Costo de Operación 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Relación entre el Costo por hectárea de erradicación 
de retamo con la suma del costo del personal no 
calificado y calificado, herramientas, elemento de 
protección personal (EPP), alquiler de camioneta, 
transporte de residuos de retamo e insumos. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Los hábitats se definen en relación a cada especie, 
caracterizándose por factores abióticos y bióticos 
concretos, que son adecuados para la eficacia 
biológica de cada especie. Las especies animales, 
por su movilidad, pueden vivir y adaptarse a distintos 
hábitats. Son muchas las especies animales 
silvestres que utilizan distintos hábitats para cada una 
de las fases de su ciclo biológico. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶𝑂 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 +
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 +
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐸𝑃𝑃 +
𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑎 + 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 +
𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎
× 100 
 
ICO= índice de costos de operación  
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por el costo de 
alquiler de la camioneta, la cual también se utiliza 
para la gestión social, lo cual se debe tomar el número 
de horas dedicadas en la gestión operativa de 
erradicación. 
Fuente de los datos Los datos deben ser registrados por el profesional a 
cargo de las actividades operativas y reportadas en al 
comité técnico. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser de carácter mensual, para 
poder evaluar el costo de operación en la 
erradicación. 
Responsable de la 
elaboración 
Para la actividad erradicación manual del retamo es 
responsabilidad de recolección de la información y el 
mantenimiento de la misma por el operador de la 
actividad y será el comité técnico y las entidades 
participantes de esta actividad. 




Tabla 8-8  Indicador Costo de Gestión Social. 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé Costo de Gestión Social. 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Relación entre el costo de la logística; que lleva la 
convocatoria de la comunidad y de las organizaciones 
en la zona de influencia del proyecto de erradicación 
del retamo espinoso. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Esta la variable describe los costos que se generan; 
como son las llamadas telefónicas, horas de alquiler 
de la camioneta, papelería, refrigerios entre otros, 
para el proceso de convocatoria a reuniones, 
capacitaciones y talleres con la comunidad aledaña 
donde se desarrolla las actividades de erradicación 
del retamo espinoso. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐶𝐺 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝐺𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 
× 100 
 
ICG= índice de costos de gestión  
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado por la capacidad 
de recepción de la comunidad en la zona de influencia 
del proyecto. 
Fuente de los datos Los datos deben provenir de todos los gastos 
generados en la gestión social con la comunidad 
donde se desarrolla las actividades de erradicación. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser recopilada semanalmente y 
acumulativa para tener un mejor control en este 
indicador. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de 
administración en la erradicación manual del retamo 
es responsabilidad de la recolección de la información 
el operador de la actividad y avalado por el comité 
técnico. 






Tabla 8-9   Indicador Impacto Socioeconómico. 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Impacto Socioeconómico 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Relación entre el número de personas beneficiadas 
del proyecto con el número de personas participantes 
durante todo el proceso. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Las variables involucradas en este indicador están 
contemplada la dinámica población, calidad de vida 
de los trabajadores y mercado laboral, debido a que 
en la erradicación manual del retamo durante los 
talleres y actividades de campo de observa el 
desplazamiento de personal para alguna posibilidad 
de empleo, adicionalmente las personas que logran 
cumplir con los requisitos mínimos y son contratadas 
mejoran su calidad y mejorando el mercado laboral 
del sector. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝑆𝐸 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑁ù𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑣𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 
× 100 
 
ISE= índice de impacto socioeconómico 
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado sino se lleva el 
registro de todas las personas que asisten a las 
capacitaciones o se acercan los sitios de trabajo para 
dejar las hojas de vida. 
Fuente de los datos Los datos se deben registran en una planilla de 
asistencia y formato de recepción de hojas de vida 
con todos los datos personales por barrio y localidad. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser recopilada semanalmente y 
acumulativa para tener un mejor control en este 
indicador. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de 
administración en la erradicación manual del retamo 
es responsabilidad de la recolección de la información 
el operador de la actividad y avalado por el comité 
técnico. 





Tabla 8-10  Indicador Espacios de Recreación. 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Espacios de Recreación habilitados. 
Tipo de indicador Indicador de desempeño Operacional. 
Definición del indicador Relación entre el área de zona de recreación 
habilitada y el área de invasión del complejo de 
retamo. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su 
fácil interpretación y aplicación en el cumplimientos 
de metas  
Definición de las 
variables del indicador 
Se considera la variable para este indicador porque 
las zonas verdes que sirve de espacios recreativos 
para la comunidad, al presentarse la invasión por el 
complejo de retamo, aumenta la inseguridad y dejan 
ser utilizadas para su propósito real. 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐸𝑅 =




Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑎𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑎𝑚𝑜 
× 100 
 
IER= índice de espacios de recreación habilitados 
Restricciones del 
indicador 
El indicador se puede ver afectado sino se lleva el 
registro de todas las zonas verdes invadidas por el 
complejo de retamo. 
Fuente de los datos Los datos se deben ser registrados, 
georreferenciadas y llevados posteriormente a una 
cartografía para establecer el indicador, por localidad 
y en lo posible a nivel de barrio. 
Periodicidad de los 
datos 
La información debe ser recopilada mensualmente y 
acumulativa para tener un mejor control en este 
indicador. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de 
administración en la erradicación manual del retamo 
es responsabilidad de la recolección de la información 
el operador de la actividad y avalado por el comité 
técnico. 










Tabla 8-11   Indicador de Organización y Gestión Comunitaria. 
CONCEPTO EXPLICACIÓN 
Nombre del indicador Indicé de Organización y Gestión Comunitaria. 
Tipo de indicador Indicador de desempeño de Gestión. 
Definición del indicador Se establecen dos relaciones importante en la variable de 
los cuales; la primera es la relación entre el número de 
persona participantes en los talleres, reuniones y 
capacitaciones con el número de organizaciones 
convocadas. El segundo nexo es la relación entre el 
número de organizaciones conformadas durante la 
ejecución del proyecto con el número de organizaciones 
participantes. 
Unidad de medida Los valores se representan en Porcentajes para su fácil 
interpretación y aplicación en el cumplimientos de metas  
Definición de las variables 
del indicador 
Se considera la variable para dos indicadores y observar 
el nivel de participación de la comunidad y de las 
organizaciones en la zona de influencia del proyecto de 
erradicación del retamo espinoso 
Fórmula para su cálculo 
𝐼𝐺𝐶 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
× 100 
 
IGC: Índice de Gestión comunitaria. 
 
𝐼𝐺𝑂 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
× 100 
 




El indicador se puede ver afectado sino se lleva el registro 
de todas las organizaciones y personal participante de las 
reuniones y capacitaciones convocadas. 
Fuente de los datos Los datos se deben registrar en una planilla con todas las 
organizaciones y personal participante en todas las 
reuniones convocadas por el profesional social y los datos 
de ubicación del barrio, localidad y si son pertenecientes 
alguna organización local, número de contacto de las 
organizaciones y el número de personas que la 
conforman. 
Periodicidad de los datos La información debe ser recopilada mensualmente y 
acumulativa para tener un mejor control en este indicador. 
Responsable de la 
elaboración 
Para esta actividad dentro del proceso de administración 
en la erradicación manual del retamo es responsabilidad 
de la recolección de la información el operador de la 
actividad y avalado por el comité técnico. 





Las variables de calidad paisajística y cambios en el uso del suelo en los aspectos 
ambientales no fueron consideras en la formulación de indicadores porque la 
primera variable esta implícitamente considerada en el cambio de cobertura vegetal 
y adicionalmente la calidad del paisaje es mas de carácter visual. La segunda 
variable no se consideró debido a que no aplicaba pro la actividad de erradicación 
manual de retamo espinoso no generaba cambios en la estructura química y física 
del suelo, de acuerdo a consulta de un profesional con experiencia en la 
erradicación del retamo espinoso. 
 
Por otro lado en el aspecto social, la variable considera en un inicio de los procesos 
productivos no se consideró relevante para la formulación de un indicador debido a 
que, el proyecto de erradicación de retamo espino no se refleja en cambios de 
procesos productivos, y al contrario genera un incremento en el mercado laboral 
que si fue considera dentro de la formulación de otro indicador. 
 
 
8.3 Estrategias para el desarrollo de los indicadores de sostenibilidad 
 
El índice de cobertura vegetal se propone para identificar el porcentaje de cobertura 
natural, que es afectada por la invasión del Retamo. Para el desarrollo de dicho 
índice se proponen las siguientes estrategias. 
 
 Se debe construir la cartografía para identificar las coberturas 
presentes en el área de estudio, para esto se utiliza como insumo las 
imágenes de satélite y aerofotografías. 
 
 La obtención de la cartografía temática, se realiza a partir de los 
principios básicos de la interpretación, es decir, detectar, reconocer, 
identificar, agrupar y clasificar los objetos que cubren un espacio sobre 
la superficie terrestre y en la manera como se manifiestan en las 
imágenes, a través de los fundamentos de la fotointerpretación como 
son: tono, textura, forma y tamaño (patrón), los cuales son indicativos 
y se constituyen en clave de identificación, dependiendo del tipo de 
registro espectral. 
 
 Teniendo en cuenta las condiciones geoambientales, se realiza la 
delimitación en físico de polígonos sobre acetato, teniendo en cuenta 
los patrones de color, textura y forma de las coberturas en la imagen 
de satélite. Dicha interpretación es asistida digitalmente por el 
profesional SIG luego de un proceso de escaneo.  
 
 Posteriormente con un Software adecuado, se crean las 
correspondientes capas para cada cobertura teniendo en cuenta la 
adaptación de las mismas a la metodología CORINE Land Cover 
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(CLC) 2010 adaptada para Colombia. Con lo anterior se genera la 
cartografía insumo para los análisis. 
 
 Luego de la identificación de las coberturas, se debe realizar la visita 
de campo, y con un GPS se hace el recorrido por las áreas invadidas 
de retamo, con el fin de referenciar puntos y realizar un track de las 
áreas afectadas, para el posterior procesamiento de la información y 
análisis. 
 
El índice de procesos erosivos se plantea con el fin de medir el grado de afectación 
que genera la actividad de erradicación. Para el desarrollo de dicho índice se 
propone las siguientes estrategias. 
 
 Realizar un inventario de procesos de inestabilidad y de áreas 
erosionadas. Con la ayudas de instrumentos como GPS y para mayor 
precisión con estaciones topográficas.  
 
 Localizar, delinear y adecuar vías y áreas en donde se llevarán a cabo 
las actividades del proyecto que presenten inestabilidad del terreno y 
procesos erosivos de mediana a alta magnitud.  
 
 Realizar un inventario de los procesos morfodinámicos que 
actualmente generen problemas de erosión e inestabilidad, así como 
los procesos que podría podrían generar este tipo de amenazas en la 
región.  
 
 Realizar un estudio geotécnico relacionado con el inventario de 
proceso de remoción en masa de los suelos en las zonas inestables 
que permita la planeación de medidas preventivas y correctivas del 
proceso de inestabilidad.  
 
 Diseñar e implementar los filtros, canales y drenajes, gaviones, muros, 
obras de contención y protección, y el plan de revegetalización de las 
áreas intervenidas por las actividades de la erradicación del Retamo.  
 
 
El índice de conservación de hábitats se plantea con el fin de medir el número de 
especies dispersadas o ahuyentadas, por los complejos de Retamo Espinoso. Las 
estrategias propuestas para este indicador son las siguientes. 
 
 Para establecer un adecuado marco de referencia se establece la 
consulta de las especies potenciales del área, sobre información 
proveniente de diferentes fuentes especializadas. Esta se establece 
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sobre la escala de trabajo que provee cada fuente de información, es 
por ello que el primer nivel corresponde a una capa de elementos más 
generales a escala regional, sobre las bases nacionales e 
internacionales, establecidas por literatura científica indexada, libros, 
colecciones y revistas científicas especializadas 
 
 La segunda capa de información hace referencia a estudios más 
particulares realizados en las cercanías del área de influencia del 
proyecto, que ayudan a puntualizar datos de las especies presentes, 
por lo cual se validan por cercanía geográfica y similaridad de bioma 
o ecosistema 
 
 Además, se procederá a estandarizar la nomenclatura taxonómica de 
las especies potenciales registradas a través de las siguientes bases 
de datos internacionales. 
 
 Los instrumentos de muestreo o unidades de muestreo son los 
recorridos de observación los cuales se realizaran por la distribución 
de la vegetación teniendo en cuenta las coberturas vegetales 
representativas de la zona, cruces de agua destacados y demás 
elementos ambientales propios de la zona. Sin embargo y con base 
en los criterios bióticos a aplicar en campo se buscará garantizar un 
barrido amplio de las zonas de influencia directa junto a algunas zonas 
de la indirecta, sondeando el mayor número posible de transeptos de 
observación, tratando de abarcar previa identificación.  
 
 Luego se realiza un análisis multitemporal de las especies, en las 
áreas erradicadas y las áreas afectadas. 
 
Las estrategias planteadas para hallar los indicadores económicos de costos 
de planeación, costos de operación, costo por hectárea y costos de gestión 
social son las siguientes: 
 
 Se debe recopilar la información de las entidades participantes en el 
proceso de erradicación. Se llevara un registro de las reuniones 
realizadas, el número de asistentes a la reunión y el tiempo en la 
reunión. 
 
 Se procederá a recoger la información en recursos humanos de los 
costos del proceso de selección del personal que se vinculara en el 
proyecto. Número de personas contratadas, el tipo de contrato, salarios 
de las personas contratadas y el tiempo de contrato. 
 




 Se debe recoger el registro de las capacitaciones realizadas como son: 
 
 Inducción en el puesto. 
 Capacitación en seguridad industrial 
 Capacitación en higiene industrial 
 Capacitación en elementos de protección personal en el trabajo 
 Inducción de manejo de herramientas en campo 
 Prepararlo para otros niveles 
 Promover seguridad en el empleo 
 
 Se debe calcular el costo de las herramientas geoespaciales que se usan 
para identificar las áreas invadidas por el Retamo Espinoso y las áreas 
erradicadas. 
 
 En visitas a las entidades vinculadas en el proyecto de erradicación se 
deberá recopilar la información de los costos del proceso de erradicación 
del Retamo Espinoso que se observa en la Figura 8-1. 
 
 Los costos de gestión social se deben recoger de la empresa operadora 
encargada de la erradicación, el cual debe llevar un registro y actas de las 
reuniones realizadas con las comunidades aledañas al proyecto y tener 
presente el número de reuniones realizadas para hallar los costos inferidos 
en la gestión social. 
 
El indicador de impacto socioeconómico se basa en la Contratación del personal 
que se efectuará durante la ejecución de cada una de las etapas de la erradicación 
del Retamo. Para la realización del proceso de contratación se consideran los 
siguientes criterios:  
 
 Socializar la política de contratación de personal a la comunidad aledaña 
para que participen en la ejecución del proyecto, con el fin de definir el 
número de cupos laborales disponibles que cada una de las actividades 
puede dar a las comunidades del área de influencia; identificar los perfiles, 
de acuerdo a la naturaleza del cargo; los requerimientos mínimos exigidos 
para la contratación, los mecanismos de selección del personal, los salarios 
y formas de pago.  
 
 Informar sobre la dinámica local y/ o regional para el manejo del empleo.  
 
 En el desarrollo del proceso de selección y contratación de Mano de Obra No 
Formada, se deberá definir un mecanismo de veeduría, el cual deberá 
apoyarse en las Personerías locales que hacen parte del área de influencia 




 La veeduría conformada tendrá como función realizar seguimiento y control 
permanente al proceso de selección del personal, con el fin de verificar y 
constatar la transparencia, legalidad y cumplimiento de los acuerdos sobre la 
contratación de Mano de Obra No Formada (Procedencia de los aspirantes, 
personal seleccionado y contratado, cumplimiento del perfil requerido y de 
los requerimientos solicitados entre otros).  
 
 Con el fin de llevar un efectivo seguimiento y control, el Contratista 
responsable de la erradicación, presentará al área de Gestión Social una 
relación del número de personas de la región vinculadas al proyecto, los 
perfiles y la procedencia del personal contratado.  

 Para un mejor desarrollo del indicador se debe contar con el registro de los 
mecanismos y las estrategias participativas como son: 
 
 Llamadas 
 Medios audiovisuales y/o carteleras o volantes donde se convoque la 
comunidad a las reuniones sobre los mecanismos de participación y 
selección de personal.  
 Memorias de las Reuniones con las entidades, Equipo encargado del 
proceso de selección y contratación del personal.  
 Planillas de Asistencia.  
 Registros Fotográficos y /o Fílmicos.  
 Base de datos con los listados y soportes de los aspirantes al proceso 
de selección  
 Oficios remisorios con los listados y la documentación de los aspirantes 
requeridos en cada una de las etapas del proyecto. 
 
El indicador de espacios de recreación habilitados se realiza con el fin de medir las 
zonas que son utilizadas después de la erradicación de retamo espinoso, para uso 
recreativo, la mejor estrategia para medir este indicador son. 
 
 Realizar un análisis multitemporal de las áreas invadidas por el complejo de 
Retamo espinoso. Para poder comparar las áreas invadidas y las áreas 
despejadas del complejo de retamo, para saber cuántas de esas son 
utilizadas como espacios de recreación.  
 
 Georreferenciar en la zona de estudio, las áreas que están siendo utilizadas 
como espacios recreativos. 
 
  Por medio de interpretación de imágenes se deben calcular las áreas de 






Para el indicador de organización y gestión comunitaria, se proponen las siguientes 
actividades en el área de influencia directa, con el fin de sensibilizar e informar a las 
comunidades sobre las dinámicas que se generarán entre el proyecto y su entorno 
social:  

 Se deberá efectuar un proceso de convocatoria, dirigida a las comunidades 
en general, autoridades municipales, locales, entes de control, líderes de las 
Juntas de Acción Comunal, con el objeto de propender la participación de 
estos actores sociales en las reuniones del proyecto.  
 
 La convocatoria se realizará mediante comunicación escrita, indicando el 
objeto de la reunión, el lugar y la hora de realización de la actividad; esta 
notificación deberá ser radicada en la alcaldía local y sus respectivas 
dependencias, Personería, Defensoría, Presidentes de los Consejos, 
Comandantes de Policía, Juntas de Acción Comunal, y en todas aquellas 
instituciones identificadas en el área de influencia del proyecto.  
 
 Para la distribución de las invitaciones a las autoridades municipales, locales 
y representantes de la Juntas de Acción Comunal, se dejará constancia de 
la entrega con sus respectivos radicados y para las notificaciones se deberán 
diligenciar las planillas de control de entrega de volantes.  
 
 El Gestor Social, en cada una de las reuniones, informará sobre los canales 
de comunicación efectivos que se establecerán con las comunidades del 
área de influencia directa, con el fin de recibir y consignar en el acta las 
inquietudes, quejas o reclamos asociados al proyecto, que surjan en la 
reunión y direccionar a la comunidad en su solicitud ante la Oficina de 
Participación Ciudadana.  
 
 El Gestor Social levantará memorias –actas- de las reuniones con los 
correspondientes listados de asistencia, registros fotográficos y/o fílmicos. 
Estas memorias deberán contener: Los participantes, el desarrollo de la 
reunión con base en la agenda, las inquietudes de la comunidad sobre la 
reunión, las respuestas a las mismas, así mismo los compromisos 
establecidos con fechas, responsables, nombres, firmas de los participantes 
o representantes y todos los asuntos tratados. Además, se deberá diligenciar 
el listado de asistencia. Las memorias de las reuniones y los listados de 
asistencia se presentarán en los formatos establecidos, se leerá el acta al 
finalizar la reunión y se validará el ejercicio con los asistentes. 
 
 Para el cálculo del indicador se debe contar con los formatos: Memorias de 
Reunión, Planillas de Asistencia, Planillas de Control de Entrega de Volantes 
de Invitación, de información, Formatos de Inquietudes  
 





- En las actividades de erradicación del retamo espinoso, se identificaron tres 
etapas; Planeación. Operación y resultados, en las cuales las variables más 
relevantes en los aspectos ambientales, económicos y sociales se 
identificaron las variables de cobertura vegetal, procesos erosivos, 
conservación de habitas, los costos de Planeación, operación, el costo por 
hectárea erradicada de retamo y el costo de la gestión social, calidad de vida 
de los trabajadores, procesos productivos y mercado laboral y la recreación, 
organización y gestión comunitaria. 
 
- Se formularon once indicadores de sostenibilidad de los cuales, el índice de 
cobertura vegetal, el índice de procesos erosivos y el índice de conservación 
de hábitats pertenecen al componente ambiental. Los indicadores de costos 
de planeación, costo por hectárea, costos de operación y costos de gestión 
social, pertenecen al componente económico. El índice de impacto 
socioeconómico, el índice de espacios de recreación habilitados, el índice de 
organización y gestión comunitaria, pertenecen al componente social.  
 
- Para el indicador de cobertura, se hace necesario contar con la cartografía 
necesaria, ya que nos permite el mejor desarrollo de dicho índice. En la 
identificación de los procesos erosivos la mejor estrategia, es la fase de 
campo, en el que se realiza un inventario de los procesos de inestabilidad y 
áreas erosionadas. 
 
- Las estrategias identificadas para la obtención del índice de conservación de 
hábitats, se basan en la revisión de información secundaria y los recorridos 
en campo en el que se realiza una comparación multitemporal. 
 
- En los indicadores de sostenibilidad del componente económico, se identificó 
que la mejor estrategia es la consecución de la información en las entidades 
vinculadas, ya que ellas son las que poseen esta información y sin el acceso 
a la información, se vería dificultado el desarrollo de dichos índices.    
 
- Los resultados de la presente investigación permiten evidenciar que los 
indicadores propuestos podrán ser utilizados como una herramienta en la 
gestión ambiental de proyectos de erradicación manual de complejo de 
retamo espinoso, aplicable a la Gerencia Ambiental, apoyando el proceso de 









- El uso de las hojas metodológicas propuestas, es un proceso fundamental 
para la selección de los indicadores. Ya que nos permite descartar algunos 
indicadores y fusionar y ajustar otros, hasta llegar al listado definitivo de 
indicadores.  
 
- Es indispensable que para apuntar hacia el desarrollo sostenible en la 
erradicación del Retamo Espinoso, estas deban ser analizadas y asumidas 
de manera íntegra, tomando en cuenta las características económicas, 
sociales y ambientales. Sin embargo, para poder lograr cambios 
satisfactorios en la sostenibilidad de la erradicación del Retamo Espinoso, es 
necesario que los actores involucrados (gobierno, instituciones públicas y 
privadas y comunidades) contribuyan de manera conjunta a apoyar la 
conservación de los recursos naturales de los cerros orientales de Bogotá.  
 
- Los esfuerzos que propendan a mejorar las condiciones de sostenibilidad en 
los componentes de la actividad de la erradicación, deberán estar 
encaminadas al mejoramiento de las condiciones económicas, sin detrimento 
de las condiciones sociales y ambientales. 
 
- Los indicadores propuestos son una aproximación de lo que se debería hacer 
en la actividad de erradicación del Retamo Espinoso, así que se recomienda 
tomar como referencia los indicadores plasmados en el documento para 
identificar las variables prioritarias cuya tendencia permita monitorear la 
sostenibilidad ambiental. 
 
- Es necesario el mejoramiento continuo en la construcción de los indicadores, 
para que garanticen la alimentación de los indicadores por parte de las 
entidades generadoras de información y que se realice el proceso de 
retroalimentación del sistema, con el fin de garantizar un mejor desarrollo. 
 
- Se recomienda capacitar a los funcionarios públicos para que sean capaces 
de generar e interpretar los indicadores de sostenibilidad para la erradicación 
del Retamo Espinoso construidos con rigor conceptual y metodológico. 
 
- En la selección de las variables, es importante realizar un trabajo de campo 
acertado, en el que los investigadores sean profesionales idóneos para hacer 
la identificación de variables que componen los tres indicadores de la 
sostenibilidad, para no generar una tendencia sesgada y poder capturar los 
aspectos más relevantes a nivel económico, social y ambiental de la 




- Es importante el apoyo de las instituciones involucradas para la captura de 
la información, ya que son ellas las que poseen la información y sin el permiso 
para recopilar los datos no se pueden desarrollar los índices de sostenibilidad 
de una manera precisa.  
 
- Los indicadores de sostenibilidad pueden ser útiles herramientas del proceso 
de toma de decisiones en el ámbito de diseño, implementación y evaluación 
de políticas públicas, siempre y cuando se cumpla con las estrategias para 
la obtención de los indicadores, en la cual se ha procurado destacar y 
explicitar, de la manera más sencilla posible pero sin perder rigor técnico. 
 
- Se recomienda darle continuidad a la determinación y desarrollo de los 
indicadores de sostenibilidad para la erradicación del Retamo Espinoso. 
 
- Es claro que esta nueva herramienta es una propuesta y como tal, permitirá 
los ajustes necesarios para futuras aplicaciones a otros sistemas de 
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